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Perkembangan teknologi khusnya bidang robotika saat ini berkembangan dengan sangat pesat dilihat dari 
kebanyakan pengaplikasian teknologi robotika berbasis sistem control dan kecerdasan buatan dalam 
bidang industri, pendidikan, maupun kehidupan sehari-hari. Dalam penelitian ini digunakan flex sensor 
yang diletakan pada sarung tangan untuk mengoperasikan sebuah lampu bohlam. Flex sensor memiliki 
keluaran (output) resistansi yang diproses oleh mikrokontroler yang akan mongoprasikan sebuah bohlam. 
Untuk pengiriman data dan pernerima data menggunakan Nrf24L01, Nrf24L01 akan mengirim data 
berupa perintah yang akan menyalakan suatu bohlam. 
 




The development of technology, especially in the field of robotics is currently developing very rapidly, 
seen from most applications of robotics technology based on control systems and artificial intelligence in 
the fields of industry, education, and everyday life. In this research, a flex sensor is used which is placed 
on the glove to apply a light bulb. The flex sensor has a resistance output which is processed by a 
microcontroller which will open a bulb. For sending data and receiving data using Nrf24L01, Nrf24L01 
will send data in the form of commands that will light a bulb. 
 




Dengan perkembangan interaksi antara 
manusia dan mesin, interaksi antara komputer 
dan manusia menjadi semakin sering. 
Kemajuan dunia teknologi dengan system 
robotik sebagai media utama dalam proses 
produksi. Hal ini semakin sering dengan 
adanya revolusi 4.0 di era modern saat ini [1]. 
Interaksi antara manusia dan mesin 
menggunakan banyak media, salah satunya 
adalah melalui gerakan tangan atau isyarat 
tangan. Interaksi antara manusia dan mesin 
menggunakan isyarat tangan atau gerakan 
tangan, telah banyak digunakan di banyak 
bidang, seperti UAV [2], permainan 
somatosensori [3], pengenalan bahasa isyarat 
[4] dan sebagainya.  
Penggunaan sensor fisik yang membaca 
gerakan tangan memberikan kebebasan pada 
pengguna untuk melakukan aktivitas tanpa 
harus mengoperasikan mesin secara manual. 
Hal ini dikarenakan pengenalan isyarat tangan 
memiliki sensor yang akan terpasang pada 
bagian luar dari jari atau tangan sehingga 
mesin dapat digerakkan atau dioperasikan 
melalui pergerakan jari tangan. Sensor yang 
sering digunakan untuk mendeteksi perubahan 
jari menggunakan flex sensor. Flex sensor 
menghasilkan perubahan nilai hambatan listrik 
(resistansi) yang sebanding dengan perubahan 
kelengkungan yang dialaminya [5]. 
Selain itu, sistem pembacaan gerakan 
tangan ini sangat bermanfaat bagi pengguna 
yang mengalami cacat atau penderita difabel 
[6]. Hal ini dikarenakan kaum difabel yang 
mengalami kesulitan untuk menggunakan alat-
alat elektronik. Oleh sebab itu pada penelitian 
ini penulis membuat sebuah aplikasi yang 
 





dapat memudahkan pengguna untuk 
mengendalikan segala sesuatu dengan 
menggunakan gestur tangan. Gestur tangan 
yang merupakan salah satu media alami 
manusia dalam berkomunikasi dapat 
diterapkan pada interaksi manusia dengan 
mesin agar mampu memberikan keleluasaan 
pada penggunanya dalam mengendalikan 
sistem. Pada penelitian ini akan di gunakan 
robot pergelangan tangan yang menggunakan 
pergerakan jari berdasarkan sudut kemiringan 
dengan menggunakan flex sensor. 
 
2. METODE PENELITIAN 
1.1 Perancangan Sistem 
Pada sub bab ini akan di bahas blok 
diagram system yang akan diimplementasikan 
dalam penelitian ini. 
 
Gambar 2.1 Blok Diagram Rangkaian 
 
Pada gambar 2.1 dapat dilihat bahwa 
blok diagram tersebut terdapat beberapa 
komponen yang dibutuhkan. Komponen-
komponen tersebut adalah sebagai berikut : 
 
1.1.1 Flex Sensor 
Perangkat ini berfungsi untuk 
mendeteksi suatu kelengkungan jari yang mana 
sensor tersebut menghasilkan hambatan yang 
berbedabeda untuk setiap kelengkungan jari 
sensor ini akan di pasang dilima jari pada 
tangan kanan, oleh karna itu dapat diketahui 
gestur tangan yang terjadi dari pengukuran 
hambatan masing-masing jari. Dalam 
mengukur hambatan pada masing-masing jari 
akan dikonversi kedalam tegangan dengan 
menggunakan rangkaian berikut ini. 
 
Gambar 2.2 Rangkaian Flex Sensor 
 
1.1.2 Arduino Nano 
Pada penelitian ini Arduino nano 
berfungsi untuk membaca tegangan yang 
dihasilkan oleh flex sensor dan digunakan 
untuk menentukan gestur tangan dari data flex 
sensor yang sudah di baca. Arduino nano ini 
juga akan menerima data tegangan yang 
dihasilkan oleh flex sensor dan gestur tangan 
yang telah di baca. 
 
Gambar 2.3 Rangkaian Arduino Nano 
 
1.1.3 Baterai 
Pada penelitian ini batrai yang 
digunakan sebagai sember tegangan untuk 
menyuplai rangkaian Arduino Nano, Flex 
sensor, dan NRF 24L01 menggunakan power 
supply dengan tegangan 12 volt 2 ampere. 
 






Gambar 2.4 Rangkaian Tegangan 5 Volt 
1.1.4 NRF 24L01 
Modul ini berfungsi untuk komunikasi 
jarak jauh atau nirkabel yang memanfaatkan 
gelombang RF 2.4 GHz. Modul ini akan 
berfungsi mengirim data yang sudah di baca di 
Arduino nano. 
 
Gambar 2.5 Rangkaian Nrf24L01 
 
2.15 Rangkaian Beban 
Rangkaian beban berfungsi 
mengendalikan lampu. Lampu tersebut akan 
dikendalikan oleh gesture tangan atau pola 
tangan 
 
Gambar 2.6 Rangkaian Beban 
 
1.1.5 Rangkaian Arduino Uno 
Arduino Uno dan Nrf 24L01 ini 
berfungsi sebagai alat penerima sinyal, yang 
mana sinyal yang dikirim dari Arduino nano 
akan di terima oleh Arduino Uno tersebut. 
Sinyal yang dikirim dari Arduino nano menuju 
Arduino Uno ini berupa perintah high atau 
low. 
 
Gambar 2.7 Rangkaian Arduino Uno 
 
Dari komponen-komponen pada blok 
diagram pada gambar 2.1 diatas, maka dapat 
ditujukan rangkaian keseluruhan yaitu 
diperlihatkan pada gambar 2.5 
 
Gambar 2.8 Rangkaian Keseleruan 
 
1.2 Flow Chart 
Pada penelitian ini alur diagram atau flow 
chart terdiri dari flow chart pembacaan gesture 
tangan yang di lakukan oleh Arduino nano dan 
flow chart menyalakan lampu berdasarkan 
pembacaan gesture tangan yang di lakukan 
oleh Arduino mega. Kedua flow chart tersebut 














1.2.1 Flow Chart Arduino Nano 
 
Gambar 2.9 Flow Chart Arduino Nano 
 
Flow Chart di atas menjelaskan proses 
kerja pengiriman data dari ke lima flex sensor 
yang di proses di ardino nano dan akan dikirim 
menggunakan Nrf 24L01 menuju Arduino 
mega. Berikut penjelasan flow chart di atas :  
1. Mendeklarasikan dan menginisialisasi 
variable yang akan digunakan 
2. Membaca tegangan dari masing-masing 
flex sensor 
3. Mengkonversikan tegangan dari ke 5 
flex sensor ke gesture yang sudah di 
tetapkan 
4. Jika Arduino mendeteksi user 
melakukan gerakan tangan Gesture 1 
maka Arduino nano akan mengirim 
printah Arduino mega untuk 
menyalakan lampu. 
5. Jika tidak maka, jika Arduino 
mendeteksi user melakukan gerakan 
tangan Gesture 2 maka Arduino nano 
akan mengirim printah Arduino mega 
untuk mematikan lampu 
6. Jika tidak maka, jika Arduino 
mendeteksi user melakukan gerakan 
tangan Gesture 3 maka Arduino nano 
akan mengirim printah Arduino mega 
maka lampu akan berkedip 
7. Jika tidak maka akan kembali ke 
perintah nomor 2. 
 
1.2.2 Flow Chart Arduini Uno 
 
Gambar 2.10 Flow Chart Arduino Uno 
 
Flow Chart di atas menjelaskan proses 
kerja penerima data yang sudah di proses di 
Arduino Uno : 
1. Mendeklarasikan dan menginisialisasi 
variable yang akan digunakan 
2. Membaca data yang sudah diterima 
menggunakan nrf 24L01 dan akan 
proses oleh Arduino Uno 
 





3. Jika Arduino mendeteksi user 
melakukan gerakan tangan Gesture 1, 
maka Arduino Uno akan mengirim 
untuk menyalakan lampu. 
4. Jika tidak maka, jika Arduino 
mendeteksi user melakukan gerakan 
tangan Gesture 2 maka Arduino Uno 
akan mengirim untuk mematikan lampu 
5. Jika tidak maka, jika Arduino 
mendeteksi user melakukan gerakan 
tangan Gesture 3 maka Arduino Uno 
akan mengirim data lampu akan 
berkedip 
6. Jika ditak akan kembali ke perintah 
nomor 2. 
 
1.2.3 Gambar Pola Tangan 
1. Pola Jempol Tangan 
 
Gambar 2.11 Pola Jari Jempol 
 
Pola gambar di atas ini sebagai perintah 
untuk menyalakan lampu bohlam, gambar di 
atas adalah pola gesture pertama. 
 
2. Pola Jari Telunjuk Dan Jari Tengah 
 
Gambar 2.12 Pola Jari Telunjuk Dan Jari 
Tengah 
 
Pola gambar di atas ini sebagai perintah 
untuk membuat lampu bohlam akan mati, 
gambar di atas adalah pola gesture kedua. 
 
3. Pola Kepalan Tangan 
 
Gambar 2.13 Pola Tangan Mengepal 
 
Pola gambar di atas ini sebagai perintah 
untuk membuat lampu bohlam berkedip, 
gambar di atas adalah pola gesture ketiga. 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Pembuatan Sarung Tangan Dari 
Almunium 
 
Gambar 3.1 Krangka Ukuran Perjari 
 
Gambar diatas menunjukan krangka 
pembuatan sarung tangan menggunakan 
almuinum dengan tebal 1mm yang terdiri dari 
beberapa bagian jari-jari di ataranya :  
1. Jari Jempol terdiri dua susunan bagian  
2. Jari Telunjuk terdiri dari tiga bagian  
3. Jari Tengah terdiri dari tiga bagian  
4. Jari Manis terdiri dari tiga bagian  
5. Jari Klingking terdiri dari tiga bagian 
 
 





Kerangka dipotong sesuai dengan ukuran 
lalu di terapkan ke almunim dengan ukuran 
yang sudah di tentukan. 
 
Gambar 3.2 Proses Pemotongan Almunium 
Perbagian Jari 
 
Pada proses pemotongan pada bagian 
jari-jari. Kertas yang sudah terpotong sesuai 
dengan ukuran, tempelkan pada almunium 
dengan menggunakan lem kertas. Jika semua 
bagian sudah tertempel lalu potong masing-
masing bagian sesuai dengan mal yang sudah 
ditempelkan. 
 
Gambar 3.3 Hasil Akhir Perbagian Pada 
Masing-Masing Jari 
 
Pada gambar di atas bagian masing-
masing jari di lipat sesuai dengan ukuran yang 
sudah di tentukan. Lalu gunakan lem besi 
untuk merekatkan bagianbagian pada lekukan 
almunim yang sudah di tentukan. 
 
Gambar 3.4 Bagian Krangka Punggung 
Tangan 
 
Pada bagian di atas adalah kerangka 
punggung tangan. Kerangka punggung tangan 
tersebut di potong untuk di terapkan ke 
aluminium, proses tersebut di lakukan sama 
seperti pembuatan masing-masing pada bagian 
jari. Diterapkan di aluminium lalu di bentuk 
sesuai dengan garis krangka yang sudah di 
tatapkan. 
 
Gambar 3.5 Proses Pengeleman 
 
Pada proses pengeleman bagian telapak 
tangan maupun jari-jari, proses pengeleman 
menggunakan lem besi. Agar pengeleman 
terlihat rapi dan kuat membutuhkan alat bantu 










Gambar 3.6 Hasil Jadi Proses Pembuatan 
Punggung Tangan 
 
Pada proses pelapisan bagian telapak 
tangan menggunakan san polac. San polac 
berfingsi meratakan bagian almunium yang 
bergelombang. Juga menutupi sudut-sudut 
yang di beri lem agar terlihat rapid dan rata. 
 
Gambar 3.7 Hasil Jadi Akhir Pembuatan 
Sarung Tangan 
 
Pada gambar 4.7 bagian jari dan telepak 
tangan sudah di sambung dengan 
menggunakan karet dan lem. Pada proses 
penyambungan pastikan bagian jarijari terurut. 
Gambar di atas memnujukan hasil dari 









3.2 Langkah Percobaan Tes Nrf24L01+ 
 
Gambar 3.8 Hasil Percobaan Tes Nrf 24101 
 
















3.3 Langkah Percobaan Flex Sensor 
Menggunaan Arduino Nano Tanpa 
Beban 
Percobaan flex sensor di coba pada 
masing-masing bagian perjari 
 
1. Bagian jari jempol / ibu jari 
 
Gambar 3.9 Hasil Flex Sensor Pada Ibu Jari 
 
2. Bagian Jari Telunjuk 
 
Gambar 3.10 Hasil Flex Sensor Pada Jari 
Telunjuk 
 
3. Bagian Jari Tengah 
 
Gambar 3.11 Hasil Flex Sensor Pada Jari 
Tengah 
 
4. Bagian Jari Manis 
 











5. Bagian Jari Kelingking 
 
Gambar 3.13 Hasil Flex Sensor Pada Jari 
Klingking 
 
Pada gambar-gambar di atas terlihat 
hasil percobaan masing-masing jari sudah 
berjalan yang dapat dilihat pada serial di 




3.4 Langkah Percobaan Robot Tangan Dengan 
Beban 
 
Gambar 3.14 Rangkaian Keseluruhan 
 
Dalam pengujian ini dilakukan 
percobaan komunikasi rangkaian (master) 
tangan dengan rangkaian beban (Slave). Jika 
rangkaian tangan membentuk pola jempol 
maka lampu akan menyala. Jika jari telunjuk 
dajari tengah terbuka maka lampu akan mati. 
Jika membentuk pola tangan mengepal maka 
lampu akan berkedip. 
 
Gambar 3.15 Kondisi Saat Menyalakan Lampu 
 
 
Gambar 3.16 Kondisi Saat Ingin Mematikan 
Lampu 
 







Gambar 3.17 Kondisi Saat Lampu Berkedip 
 























3.2 Jalur Rangkaian PCB 
 
Gambar 3.18 PCB Tampak Atas 
 
Gambar 3.18 menampilkan komponen-
komponen yang akan dipasang. Juga 
mempermudah untuk tata letak komponen-
komponen yang akan dipasang. 
 
 
Gambar 3.19 PCB Tampak Bawah 
 
Pada gambit 3.19 menampilkan jalur 
yang mana jalur tersebut tidak menggunakan 
kabel. Peb juga membuat tampilan atau tata 
letak komponen terlihat rapi. 
 
 




1. Pada alat ini, cara mengidentifikasi atau 
membaca gesture tangan dengan 
menggerakan kelima jari yang sudah 
terpasang Flex Sensor dengan nilai ADC 
yang sudah di tentukan. 
2. Pada perancangan sistem kendali jari 
tangan robot menggunakan jari tangan 
manusia ini menggunakan 5 flex sensor 
yang direkatkan pada sarung tangan 
almunim yang sudah di rancang. Ketika 
jari tangan membetuk pola jempol, pola 
gumpalan, pola jari telunjuk dan tengah 
terbuka maka lampu akan menyala. Pada 
perancangan robot jari tangan ini 
menggunakan sitem wireless yang 
menggunakan modul Nrf24L01. 
 
4.2 Saran 
Berikut beberapa saran yang dapat di 
kembangkan dalam sistem ini : 
1. Output pada sistem ini masih 
menggunakan lampu. Untuk 
perkembanganya dapat menggunakan 
motor atau kursi roda. 
2. Pada bagian pergerakan jari tangan 
sistem ini masih dibilang kurang 
sempurna karna data yang dikirim dan 
 





diterima menggunakan Nrf24L01 
masih kurang sempurna. 
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